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Abstrak 
Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari pengaruh waktu vulkanisasi pada temperatur 140ºC dalam 
pembuatan sol karet cetak dengan memanfaatkan beberapa jenis minyak nabati sebagai bahan pelunak. 
Rancangan percobaan meliputi variasi waktu vulkanisasi 5 menit, 10 menit, dan 15 menit, serta variasi minyak 
nabati meliputi minyak sawit, minyak zaitun, minyak biji bunga matahari dan kombinasi minyak campuran 
dengan rasio 1:1:1. Parameter sifat fisika yang diamati menurut SNI 0778:2009 tentang sol karet cetak adalah 
tegangan putus, perpanjangan putus, kekerasan dan berat jenis. Sifat fisika terbaik diperoleh pada penggunaan 
bahan pelunak minyak zaitun dan kondisi operasi waktu vulkanisasi 10 menit dengan nilai parameter uji 
tegangan putus sebesar 287,56 kg/cm2, perpanjangan putus 710%, kekerasan 50 Shore A dan berat jenis 1.076 
g/cm3. 
 
Kata kunci : Minyak nabati, pelunak, sifat fisika, sol karet, vulkanisasi 140ºC 
 
Abstract 
The purpose of this research is to study the effect of vulcanization time on temperature 140ºC in rubber sole 
manufacturing by utilizing some types of vegetable oil as plastisizer. Experimental design include variation in 
vulcanization time 5 minutes, 10 minutes, and 15 minutes and then variation of vegetable oils are palm oil, olive 
oil, sunflower oil and combination of three vegetable oils with rasio 1:1:1. According to SNI 0778:2009 about 
rubber sole, the physical properties parameters to be observed are tensile strenght, elongation at break, 
hardness and density. The best physical properties result was obtained  using olive oils with operating condition 
for vulcaniation time is 10 minutes with the following values tensile strength of  287,56 kg/cm2, elongation at 
break of 710%, hardness of 50 Shore A and density of 1.076 g/cm3. 
Keywords : vegetable oils, plastisizer, physical properties, rubber sole, vulcanization of 140ºC 
 
PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah satu negara produsen utama karet alam terbesar di dunia yang dapat 
mengekspor hasil perkebunan yaitu berupa karet alam ke beberapa Negara. Dalam beberapa tahun terakhir, 
harga karet turun sebagai dampak dari pasokan berlebihan di pasar global. Akibatnya harga karet alam sejak 
pertengahan 2011 turun drastis dari 5,6 Dolar AS per kilogram menjadi 1,3 Dolar AS per kilogram. Kementrian 
Perindustrian (Kemenperin) meminta seluruh pembuat kebijakan atau stakeholders berupaya mengembangkan 
sektor industri karet hilir atau hirilisasi karet.  
Berdasarkan Pasal 30 UU No.3 Tahun 2014 tentang Perindusrtrian menyatakan bahwa sumber daya alam 
(SDA) dalam negeri diolah dan dimanfaatkan secara efisien, ramah lingkungan dan berkelanjutan oleh 
perusahaan industri di dalam negeri. Hirilisasi pemanfaatan sumber daya karet dilakukan dengan tahap 
perancangan produk, perancangan proses produksi, tahap produksi, optimalisasi sisa produk dan pengolahan 
limbah. Salah satu hasil dari hirilisasi karet adalah pengolahan karet mentah menjadi produk karet berstandar 
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Indonesia Rubber (SIR20). Upaya-upaya nyata dari produk hirilisasi karet dalam menghasilkan berbagai macam 
produk karet telah dilakukan oleh Badan Riset dan Standarisasi Industri (Baristand Industri). Salah satu produk 
yang dihasilkan adalah kompon karet untuk pembuatan sol karet cetak yang dapat di distribusikan dalam sektor 
industri kecil sampai dengan industri menengah.  
 Sol karet cetak terbuat dari beberapa bahan, diantaranya adalah kulit, karet dan plastik. Diantara bahan-
bahan tersebut yang paling banyak digunakan adalah karet, yang dibuat menjadi kompon sol karet cetak. 
Kualifikasi dan standar sol karet yang diterima oleh standar industri. Standar tersebut sesuai dengan Standar 
Nasional Indonesia (SNI) 0778:2009) pada sol karet cetak. Dalam mencapai Standar National Indoensia sebagai 
spesifikasi yang harus terpenuhi dalam pembuatan kompon karet untuk sol karet cetak dapat dilakukan dengan 
penambahan bahan-bahan kimia. Spesifikasi pada pembuatan sol karet cetak dapat terpenuhi jika faktor-faktor 
yang membentuk sifat-sifat tersebut dapat diidentifikasi. Salah satu faktor yang mempengaruhi sifat-sifat fisis 
dalam pembuatan kompon karet adalah bahan pelunak. 
 Bahan pelunak pada pembuatan kompon karet saat ini banyak digunakan berasal dari minyak bumi 
(petroleum oil) yaitu jenis minyak mineral seperti parafinik, naftenik dan aromatik. Produksi minyak bumi di 
Indonesia pada tahun 1970 hingga 1990 cukup potensial, setelah periode tersebut produksi minyak bumi 
mengalami penurunan 5-15%. Cadangan minyak bumi hanya dapat diproduksi selama jangka waktu 20 tahun 
kedepan [11]. Oleh karena itu perlu adanya alternatif penggunaan bahan pelunak yang lain yang dapat 
diperbarui yaitu minyak yang berasal dari bahan nabati. 
Minyak nabati adalah salah satu senyawa organik yang menjanjikan yang dapat digunakan sebagai 
plastisizer karena ramah lingkungan, tidak beracun dan merupakan bahan yang dapat diperbaruhi. Flanigan et al 
telah meneiliti penggunaan bio-based plasticizers  dari berbagai jenis palm oil, flexseed oil, cashew nut shell 
liquid (CNSL) dan low-saturated soybean oil (SBO) sebagai pengganti bahan pelunak berbasis petroleum untuk 
telapak dan karet [1]. Menurut penelitian Nandanan minyak nabati dapat mengganti minyak aromatik maupun 
nafteknik sebagai bahan pelunak kompon karet dengan bahan baku karet alam maupun karet sintesis [10]. 
Bambang et al telah meneliti pemanfaatan minyak biji ketapang, minyak minarek dan minyak kernel kelapa 
sawit sebagai bahan pelunak terhadap kualitas fisik dan kimia kompon karet yang dihasilkan [14].  
 Minyak nabati termasuk dalam golongan lipid yaitu senyawa organik yang terdapat dalam alam dan tidak 
larut air, tetapi larut dalam pelarut organik non polar seperti senyawa hidrokarbon. Kandungan utama dari 
minyak nabati adalah asam lemak yang terdiri dari asam lemak jenuh (saturated fatty acid) yaitu asam palmitat 
dan asam lemak tak jenuh  (unsaturated fatty acid) yaitu asam oleat dan asam linoleat [4].  Plasticizer adalah zat 
(biasanya pelarut) yang ditambahkan ke resin sintetis untuk menghasilkan atau meningkatkan plastisitas dan 
fleksibilitas, dan untuk mengurangi kerapuhan. Dengan demikian, plasticizer didefinisikan secara kimia sebagai 
zat atau bahan yang dimasukkan ke dalam bahan lain (elastomer) untuk meningkatkan fleksibilitas dan 
kemampuan kerja [17]. Penambahan bahan pelunak terhadap vulkanisat karet akan berpengaruh diantaranya 
memudahkan pencampuran bahan pengisi kedalam kompon karet, sehingga jumplah penambahan pengisi harus 
diimbangi dengan jumlah penambahan bahan pelunak, mempersingkat waktu dan menurunkan suhu mastikasi 
dan membuat kompon karet menjadi lebih fleksibel sehingga mudah dibentuk [8].  
Minyak sawit (palm oil) merupakan trigliserida yang terdiri dari berbagai asam lemak, salah satunya 
yaitu palmitat 51% [13]. Asam lemak jenuh merupakan penyusun minyak kelapa sawit sehingga berwujud cair 
pada suhu ruang dan memiliki warna kuning kecoklatan. Asam lemak enuh meruapakan asam lemak yang 
mengandung ikatan tunggal pada rantai hidrokarbonnya. Asam lemak jenuh mempunyai rantai zig-zag yang 
dapat cocok satusama lain sehingga gaya tarik vanderwalls tinggi. Minyak sawit umumnya adalah trigliserida 
dengan kandungan asam lemak palmitat yang terbesar, terdiri dari rantai hidrokarban yang tidak mempunyai 
ikatan rangkap. Asam palmitat memiliki 16 atom karbon dengan rumus molekul C16H32O2 dan memiliki berat 
molekul 256.43 g/mol. Minyak kelapa sawit bersifat semi solid. Hal ini dikarenakan minyak kelapa sawit 
memiliki titik leleh yang cukup tinggi yaitu 25°C- 50°C. Nilai densitas minyak kelapa sawit berkisar antara 
0.909 – 0.917 g/ml pada suhu ruang. Suhu dapat mempengaruhi nilai densitas minyak kelapa sawit, dimana 
semakin tinggi suhu maka nilai densitas minyak menurun [18]. 
Minyak zaitun (olive oil) merupakan trigliserida yang dominan dengan kandungan asam lemak tak jenuh 
yaitu asam oleat 75% [13]. Minyak zaitun memiliki warna kuning pucat  Asam oleat tersusun dari 18 atom C 
dengan rumus molekul C18H34O2 dan memiliki berat molekul 282.5  g/mol. Asam oleat memiliki satu ikatan 
rangkap diantara atom C ke-9 dan ke-10 sehingga termasuk dalam kelomok monounsaturated fatty acid. 
Minyak bunga matahari (sunflower oil) merupakan trigliserida yang dominan dengan kandungan asam 
lemak tak jenuh yaitu asam linoleat 71% [13]. Minyak biji bunga matahari memiliki warna yang bening dan 
sedikit kekuningan dan bersifat tidak mudah menguap. Secara kimiawi asam linoleat adalah asam yang berantai 
karbon 18 dengan rumus molekul C18H32O2 dan berat molekul 280.4 g/mol serta memiliki 2 cis ikatan rantai 
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pada rantai atom C ke-3 dan ke-6 pada struktur molekulnya sehingga asam linoleat termasuk dalam kelompok 
polyunsaturated fatty acid karena mengandung lebih dari satu ikatan rangkap pada struktur hidrokarbonnya. 
 Modifikasi penggunaan minyak nabati sebagai bahan pelunak yaitu menggunakan beberapa jenis minyak 
nabati yang memiliki kandungan fatty acid yang berbeda-beda yang dikatagorikan menjadi 3 kelompok bagian 
yaitu kandungan palmitat, oleat dan linoleat. Minyak nabati yang akan digunakan dalam penelitian ini antara 
lain minyak sawit, minyak zaitun, minyak biji bunga matahari dan kombinasi dari ketiga jenis minyak dengan 
rasio 1:1:1. Pada penelitian ini mencoba untuk menggunakan bahan pelunak lain selain mineral oil. Dimana 
pada penelitian sebelumnya telah dilakukan pembuatan sol karet cetak menggunakan mineral oil dengan variasi 
temperatur dan waktu vulkanisasi [7]. Disini akan ditinjau sifat fisik yang dihasilkan dari proses vulkanisasi 
yaitu tegangan putus, perpanjangan putus, kekerasan dan berat jenis yang dihasilkan dari vulkanisat karet pada 
temperatur 140°𝐶dengan variasi waktu 5 menit, 10 menit dan 15 menit dapat menggantikan fungsi dan peran 
dari mineral oil sebagai plasticizers.   
  
METODE PENELITIAN 
Bahan dan Peralatan  
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Karet alam padat (SIR 20) didapatkan dari PT. Sri 
Trang Lingga Indonesia, Palembang, Provinsi Sumatra Selatan. MBTS (mercapto benzothiazole disulfida), ZnO 
(zink oksida), asam stearat, 6 PPD (N-(1,3-Dimethylbutyl)-N’-phenyl-p-henylenediamine, Carbon black, TMQ 
(2,2,4-trimethyl-1,2-dihydroquinoline) dan sulfur didapatkan dari Pusat Penelitian Bogor. Minyak sawit, minyak 
zaitun dan minyak bunga matahari didapatkan dari  market Palembang Trade Center (PTC) Palembang. 
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah oven mill, press hidrolik, neraca analitik, cetakan sol, 
gunting,  sarung tangan, dan peralatan pengujian fisika. 
PROSEDUR PENELITIAN 
Persiapan Bahan  
Bahan kimia dari masing-masing formula kompon ditimbang sesuai dengan yang telah ditentukan. 
Jumlah dari setiap bahan di dalam formula kompon dinyatakan dalam PHR (per hundred rubber) dengan 
memperhatikan faktor konversinya. Tabel 1 menunjukkan komposisi kompon sol karet cetak yang akan dipakai 
untuk membuat sol karet cetak tabel 2 menunjukan spesifikasi persyaratan standar mutu SNI 0778:2009 untuk 
sol karet cetak.  
Tabel 1. Komposisi Kompon Sol Karet Cetak dalam PHR 
Bahan 
Formula    
Kompon (phr) 
Karet Alam SIR 20 100 
ZnO 5 
Asam Stearat 2 
MBTS 1,5 
TMQ 2 
6-PPD 1 
Carbon Black 35 
Minyak Nabati 5 
Sulfur 1,5 
Total 153 
               (Sumber: Dede,2017) 
 
Dalam memenuhi standar persyaratan mutu tersebut, maka karet alam harus dicampur dengan bahan 
kimia seperti yang telah dijelaskan diatas untuk meningkatkan sifat fisika dari produk sol karet dengan bahan 
baku karet alam agar sesuai dengan persyaratan standar mutu SNI 0778:2009 yang ditunjukkan pada tabel 2. 
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Tabel 2. Spesifikasi Sol Karet Cetak   
Jenis Uji Satuan Persyaratan 
FISIKA 
Kekerasan  
Tegangan Putus 
Perpanjangan Putus  
Ketahanan Retak  
Bobot Jenis 
 
Shore A 
Kg/cm2 
% 
- 
g/cm3 
 
55-80 
Min 50 
Min 150 
Tidak retak 
Maks 1.4 
 
(Sumber: SNI 0778:2009) 
Metode Pengujian 
Penelitian ini dilakukan melalui 3 tahapan yaitu pencampuran (mixing), vulkanisasi dan pencetakan sol 
karet cetak serta pengujian sifat fisika sol karet cetak. Variabel yang diteliti adalah pengaruh pemanasan 
terhadap waktu reaksi pada proses yang akan divariasikan mulai dari 10 menit, 15 menit dan 20 menit pada 
temperatur 140°C.  
 
Pencampuran 
 Proses pencampuran dilakukan dalam giliran terbuka (open mill) yang telah dibersihkan selanjutnya 
dapat dilanjutkan dengan proses mastikasi karet alam. Kompon karet merupakan campuran yang terdiri atas 
karet alam SIR20, ZnO, MBTS, TMQ, 6-PPD, Carbon black, plasticizer dan sulfur. Formula kompon karet 
dikembangkan dari hasil penelitian Dede et al [7]. Namun pada penelitian ini jenis bahan pelunak yang 
digunakan adalah minyak nabati yang terdiri dari minyak sawit minyak bunga matahari, minyak zaitun, dan 
campuran dari ketiga minyak tersebut yang masing-masing jumlahnya dibuat tetap 5 phr (per hundred rubber). 
Proses pencampuran dilakukan pada temperatur kamar dengan urutan proses pencampuran sebagai berikut. 
Pertama tama karet dimastikasi, selanjutnya ditambahkan ZnO sampai homogen diikuti dengan penambahan 
MBTS hingga merata. Selanjutnya berturut-turut ditambahkan TMQ dan 6-PPD sampai homogen dan diikuti 
dengan ditambahakannya carbon black diselang-seling dengan penambahan bahan pelunak sampai homogen. 
Terakhir ditambahkannya sulfur dalam proses pembuatan kompon karet ini sehingga karet siap untuk 
dilanjutkan ke proses selanjutnya yaitu vulkanisasi.  
 
Vulkanisasi dan Pencetakan Kompon Sol Karet 
 Proses vulkanisasi dilakukan pada tempertur 140℃  dengan variasi waktu 5 menit, 10 menit dan 15 
menit menggunakan alat press hidrolik. Proses vulkanisasi dan pencetakan kompon sol karet pertama tama 
dengan menyaipkan lembaran kompon karet yang disesuaikan dengan permukaan cetak sol sepatu, dimana 
cetakan diolesi dengan silicon emulsi agat karet tidak lengket pada cetakan. Sehingga hasil dari proses 
vulkanisasi didapatkan vulkanisat karet dalam bentuk sol sepatu.  
   
Pengujian Kompon Karet 
 Pengujian sifat mekanis vulkanisat karet berbasis campuran minyak nabati meliputi tegangan putus 
(tensile strength), perpanjangan putus (elongation break), kekerasan (hardness) dan berat jenis (density) yang 
diamati dalam penelitian ini meliputi parameter sesuai dengan SNI 0778:2009 tentang sol karet cetak. Dari 
pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil uji sifat fisika sol karet pada temperatur 140°C yang 
ditunjukkan pada tabel 3. 
Tabel 3. Hasil Uji Sifat Fisika Sol Karet Pada Temperatur 140°C 
Jenis Minyak 
Nabati 
Waktu 
Vulkanisasi 
(menit) 
Tegangan 
Putus 
(kg/cm2) 
Perpanjangan 
Putus (%) 
Kekerasan 
(Shore A) 
Berat Jenis 
(g/cm3) 
Minyak Sawit 
5 211.081 630 45 1.077 
10 262.067 690 48 1.077 
15 288.5797 60 50 1.077 
Minyak Zaitun 
5 238.614 710 47 1.075 
10 287.56 710 50 1.078 
15 285.521 700 50 1.078 
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Minyak Bunga 
Matahari 
5 28.552 450 42 1.075 
10 248.811 720 48 1.077 
15 272.264 680 50 1.077 
Minyak 
Campuran 
5 183.549 660 45 1.076 
10 251.87 720 49 1.077 
15 267.166 700 50 1.079 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tegangan Putus 
 Tegangan putus adalah besarnya beban yang diperlukan untuk merenggangkan potongan uji sampai 
putus yang dinyatakan dengan gaya per satuan luas penampang potongan uji sebelum direnggangkan. Tegangan 
putus merupakan pengujian fisika karet yang sering dilakukan, dengan pengujian ini dapat ditetapkan waktu 
vulkanisasi optimum suatu kompon, serta menggambarkan kekuatan dan kekenyalan karet [14]. Pada proses 
vulkanisasi yang berlangsung akan terjadi ikatan silang (crosslinking) terhadap molekul karet yang terjadi pada 
saat mencapai kondisi optimum pada molekul karet [7]. Pengaruh bahan pelunak terhadap tegangan putus 
dengan variasi waktu vulkanisasi dapat dilihat pada gambar 1. Berdasarkan gambar 1 yang merupakan hasil 
pengujian tegangan putus terhadap sol karet cetak yang cenderung terjadi peningkatkan yang konstan terhadap 
minyak zaitun dan didapatkan nilai optimal pada waktu vulkanisasi 10 menit.  
 
   
   
   
  
 
 
 
              
 
 
  Gambar 1. Grafik Pengaruh Minyak Nabati dan Waktu Vulkanisasi 
  Terhadap Tegangan Putus Sol Karet Cetak 
Pada gambar 1 dapat diketahui bahwa pengaruh variasi minyak nabati yang digunakan sebagai bahan 
pelunak terhadap sifat tegangangan putus yang terbaik yaitu pada saat menggunakan minyak zaitun dengan 
waktu vulkanisasi 10 menit yaitu 287,56 kg/cm2. Hal ini menunjukkan bahwa efisiensi minyak zaitun sebagai 
bahan pelunak lebih besar dibandingkan minyak sawit, minyak bunga matahari dan minyak campuran. Ini 
artinya minyak zaitun lebih kompatibel terhadap kompon karet. Situasi kompatibel adalah jika pemplastis 
mempunyai gaya interaksi kedalam fase polimer, dimana proses interaksi tersebut akan berlangsung dalam 
sekala molekul (monomer) dan terbentuknya larutan polimer pemplastis [15]. Peningkatan sifat mekanik akibat 
terjadinya penguatan (reinforcement) interaksi antara karet dengan bahan pelunak yang membentuk ikatan rantai 
kimia yang kuat [3]. Hal ini sependapat dengan khalaf et al yang menyatakan bahwa minyak zaitun adalah 
pemplastis minyak nabati yang baik dan dapat meningkatkan sifat mekanis tensile strenght (tegangan putus) 
pada karet vulkanisasi [5]. Persyaratan uji tegangan putus sol karet sepatu SNI 0778:2009 adalah minimal 50 
kg/cm2. 
 Pada penggunaan minyak nabati lainnya telah memenuhi standar SNI kecuali untuk minyak bunga 
matahari yang menghasilkan tegangan putus paling buruk pada saat waktu vulkanisasi 5 menit yaitu 
28,55kg/cm2. Hal ini menunjukan bahwa minyak bunga matahari yang digunakan sebagai bahan pelunak belum 
mencapai kondisi atau waktu yang optimum pada saat proses vulkanisasi di menit ke 5. Artinya pada saat 
minyak belum larut dengan sempurna Minyak bunga matahari adalah minyak yag memiliki tingkat 
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ketidakejenuhan yang paling tinggi dibandingkan dengan minyak zaitun dan minyak sawit [13]. Pada saat waktu 
menit ke 5 vulkanisasi, minyak bunga matahari belum larut dengan sempurna terhadap karet sehingga ikatan 
silang yang terjadi antara gaya tarik menarik antara molekul belum mencapai kondisi optimum sehingga sifat 
plastisizer pada minyak nabati tidak memberikan pengaruh dalam memperbaiki tensile strength melainkan hal 
tersebut berdampak mengurangi sifat fisika kompon karet.    
Perpanjangan Putus 
Perpanjangan putus (elongation break) merupakan penambahan panjang suatu potongan uji yang 
direnggangkan sampai putus dengan satuan (%) dari panjang potongan uji sebelum direnggangkan. Bersarnya 
pertambahan panjang yang dialami setiap benda ketika merenggang akan berbeda antara sama yang lain 
tergantung dari elastisitas bahannya. Pengujian perpanjangan putus bertujuan untuk mengetahui sifat sifat 
tegangan dan regangan berdasarkan kekuatan dan pertambahan panjang vulkanisat karet ketika mengalami 
pnearikan sampai perpanjangan tertentu dan sampai putus [8]. Pengaruh variasi minyak nabati sebagai bahan 
pelunak terhadap perpanjangan putus dengan variasi waktu vulkanisasi dapat dilihat pada gambar 2. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
 
  Gambar 2. Grafik Pengaruh Minyak Nabati dan Waktu Vulkanisasi 
  Terhadap Perpanjangan Putus Sol Karet Cetak 
Pada gambar 2 dapat diketahui bahwa pengaruh variasi minyak nabati yang digunakan sebagai bahan 
pelunak terhadap sifat perpanjangan putus yang optimal yaitu pada saat menggunakan minyak zaitun. Pada 
waktu vulkanisasi 5 menit telah memberikan efek yang sangat baik pada pengujian perpanjangan putus yaitu 
710 % dan hasil uji ini masih tetap konstan pada waktu vulkanisasi 10 menit. Nilai terendah  terdapat pada 
penggunaan minyak bunga matahari pada waktu vulkanisasi 5 menit sebesar 450%. Persyaratan uji 
perpanjangan putus sol karet sepatu SNI 0778:2009 adalah minimal 150%. Dari gambar 2 yang menggambarkan 
hasil pengaruh minyak nabati terhadap sifat fisik perpanjangan putus pada karet vulkanisat dapat disimpukan 
bahwa semua jenis minyak nabati yang digunakan memenuhi persyaratan standar SNI.  
Perpanjangan putus yang dihasilkan dari penelitian ini antara 450-720% lebih tinggi dari hasil 
penelitian Dede et al yaitu 123-147% dengan menggunakan bahan pengisi arang aktif dari tempurung kelapa 
sebagai filler dan white oil sebagai bahan pelunak dengan rasio bahan yang sama dan pengunaan bahan kimia 
lainnya yang sama yang digunakan pada penelitian ini [7].  Hal ini menunjukkan, bahan proses seperti carbon 
black dan minyak nabati mempengaruhi jaringan tiga dimensi pada ikatan silang yang terbentuk antara polimer 
dan bahan kimia yang digunakan pada saat proses vulkanisasi berlangsung.  Jaringan tiga dimensi yang kuat 
dapat meningkatkan sifat mekanik yang lebih baik. Nilai perpanjangan putus dipengaruhi juga oleh komposisi 
bahan pelunak yang ditambahkan. Perpanjangan putus dipengaruhi komposisi antara bahan pengisi dan bahan 
pelunak dalam membuat kompon karet [2]. Nilai perpanjagan putus berbanding lurus dengan tegangan putus.  
 
Kekerasan 
 Kekerasan (hardness) dari suatu vulkanisat dapat diartikan tekanan balik dari vulkanisat karet pada saat 
vulkanisat karet tersebut diberikan tekanan. Prinsip dari pengukuran kekerasan dengan alat Shore A adalah 
pengukuran penetrasi dari jumlah dengan beban tetap terhadap vulkanisat karet pada kondisi tertentu. Pengujian 
kekerasan (hardness) dilakukan untuk mengukur besarnya kekerasan vulkanisat yang dilakukan dengan 
kekuatan penekanan tertentu [12]. Kekerasan kompon karet dipengaruhi jumlah optimum yang akan 
meningkatkan elastisitas dari vulkanisat karet. Pada gambar 3 dapat dilihat hasil uji kekerasan kompon karet 
yang menggunakan beberapa jenis minyak nabati dengan variasi waktu vulkanisasi pada temperatur 140°C. 
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  Gambar 3. Grafik Pengaruh Minyak Nabati dan Waktu Vulkanisasi 
  Terhadap Kekerasan Sol Karet Cetak 
Pada gambar 3 dapat dilihat bahwa pengaruh variasi minyak nabati yang digunakan sebagai bahan 
pelunak terhadap sifat kekerasan yang optimal yaitu pada saat menggunakan minyak zaitun. Pada waktu 
vulkanisasi 5 menit telah memberikan efek yang sangat baik pada pengujian kekerasan sebesar 47 Shore 
kemudian mengalami peningkatan pada waktu vulkanisasi 10 menit menjadi 50 Shore A dan hasil uji ini masih 
tetap konstan pada waktu vulkanisasi 10 menit. Persyaratan uji kekerasan sol karet sepatu SNI 0778:2009 adalah 
minimal 55 Shore A. Dari gambar 3 dapat dilihat bahwa variasi minyak nabati terhadap sifat fisika kekerasan 
tidak memberikan perbedaan yang cukup signifikan karet vulkanisat. Pada penelitian ini dapat dikatakan bahwa 
pemilihan minyak nabati sebagai bahan pelunak membuat karet vulkanisat tidak cukup memenuhi persyaratan 
sifat kekerasan dan membuat vulkanisat karet menjadi lebih elastis. Tingginya elastisitas dan rendahnya 
kekerasan yang dihasilkan dapat diakibatkan karena gaya antar molekul yang berkurang  menyebabkan gerakan 
antara rantai polimer mudah bergerak, akibatnya bahan yang pada awalnya keras dan kaku menjadi lembut [9]. 
Formulasi bahan yang tepat antara bahan pengisi dan bahan pelunak sangat mempengaruhi sifat fisika dari 
kompon karet dan produk yang dihasilkan.  
 
Berat Jenis 
 Pengujian berat jenis (density) dilakukan untuk mengetahui mutu dari kompon karet dan perhitungan 
jumlah karet yang dibutuhkan untuk volume tertentu. Pengujian berat jenis bertujuan untuk mengontrol berat 
kompon karet yang akan digunakan untuk membuat vulkanisat karet dalam hitungan volume [7]. Pada gambar 4 
dapat dilihat hasil uji kekerasan kompon karet yang menggunakan beberapa jenis minyak nabati dengan variasi 
waktu vulkanisasi pada temperatur 140°C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  Gambar 4. Grafik Pengaruh Minyak Nabati dan Waktu Vulkanisasi 
  Terhadap Berat Jenis Sol Karet Cetak 
Dari gambar 4 tersebut dapat dilihat bahwa nilai berat jenis untuk sol karet cetak yang terbesar adalah 
1,079 gr/cm3 yang berada pada kondisi waktu vulkanisasi selama 15 menit dengan menggunakan minyak 
campuran dan berat jenis terendah diantara empat jenis minyak digunakan adalah 1,075 gr/cm3 dengan waktu 
vulkanisasi selama 5 menit pada penggunaan minyak bunga matahari. Persyaratan uji berat jenis sol karet sepatu 
SNI 0778:2009 adalah maksimal 1,4 gr/cm3. Dari gambar 4 yang menggambarkan hasil pengaruh minyak nabati 
terhadap sifat fisika berat jenis pada karet vulkanisat dapat disimpukan bahwa semua jenis minyak nabati yang 
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digunakan memenuhi persyaratan standar SNI. Meskipun tidak menghasilkan perbedaan berat jenis yang 
signfikan terhadap vulkanisat karet dari variasi minyak nabati yang digunakan tetapi minyak nabati yang 
berperan sebagai bahan pelunak dalam kompon karet mampu memberikan berat jenis yang cukup baik pada 
vulkanisat karet. Hal ini dapat disebabkan vulkanisiasi yang dilakukan pada temperatur 140ºC merupakan 
temperatur optimum sehingga menghasilkan ikatan silang (crosslinking) yang stabil dan menghasilkan 
Peningkatan berat jenis dapat disebabkan karena semakin banyak molekul yang terikat pada polimer karet 
menjadikan vulkanisat karet semakin padat sehingga berat jenis dari vulkanisat karet mejadi semakin bertambah 
[16].  
 
KESIMPULAN 
Dari hasil analisa penelitian tentang pengaruh penambahan berbagai minyak nabati sebagai bahan 
pelunak terhadap sifat fisik produk karet sol sepatu Sifat fisika terbaik diperoleh pada penggunaan bahan 
pelunak minyak zaitun dan kondisi operasi waktu vulkanisasi 10 menit dengan nilai parameter uji tegangan 
putus sebesar 287,56 kg/cm2, perpanjangan putus 710%, kekerasan 50 Shore A dan berat jenis 1.076 g/cm3. 
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